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Programa Educativo en el que se imparte: Licenciatura en Fisica y Matematicas del Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: Es una unidad de aprendizaje introductoria al drea de desarrollo expansivo de las Matematicas
conocida como Ecuaciones Diferenciales Parciales, que se dedica a soluciones de problemas de ciencias naturales
que requieren de modelos donde se intervienen dos 0 mas variables independientes.

Se hace énfasis en el planteamiento correcto de problemas que representan dos modelos clasicos de evolucion v el
modelo estacionario, de equilibrio, asi como en los fundamentos tedricos de aplicacion de métodos de soluciones de
ecuaciones en derivadas parciales asociadas.

Se distinguen las caracteristicas matematicas entre los modelos correspondientes a cada tipo de ecuaciones
diferenciales parciales y los fendmenos respectivos de aplicaciones en contexto.

Los aspectos tedricos de problemas de existencia y unicidad se discuten con base en experiencias de construcciones
de soluciones de los casos particulares de modelos en contexto.

Se emplea una interpretacion geométrica moderna para métodos de solucion las ecuaciones casi-lineales de primer
grado y algunas aplicaciones recientes.

Propésito: Distinga y domine el tratamiento riguroso de los problemas clésicos que modelan los fendmenos de ciencias
naturales e Ingenierias con base en la teoria de Ecuaciones Diferenciales Parciales, al termino de la unidad de
aprendizaje, como herramienta, para aplicarlo a estudios posteriores de topicos mas avanzados y teorias modernas
con capacidad de analisis y compromiso con la calidad.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

CG4. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CG9. Capacidad de comunicacion oral y escrita.

CG11. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
CG23. Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

CG32. Compromiso con la calidad.

Competencias especificas:
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CE 2. Formula problemas en lenguaje matematico y contribuye a la construccion de modelos mateméticos, mediante
la aplicacion de teorias, formulas y principios matematicos, con el fin de facilitar su analisis y solucion en los sectores
pUblicos, privados o sociales con rigor metddico, precision y certeza.

CE 3. Utiliza y disefia programas o sistemas de computacion mediante el uso de equipo especializado, para el
procesamiento de informacion, calculo numérico y simulacion de procesos que permitan dar soluciones innovadoras a
problemas planteados con objetividad y responsabilidad.

CE 5. Posee conocimientos, habilidades, valores y actitudes requeridos en investigacion inter y multidisciplinaria de
las ciencias basicas y aplicadas, mediante el analisis, intercambio y produccion de informacion entre grupos
académicos de diferentes campos disciplinares que involucren a la fisica y la matematica, para contribuir
cientificamente en equipos de investigacion con un sentido de trabajo colaborativo y profesional.

CE 7. Comunica asertivamente conceptos, objetivos, métodos y resultados del lenguaje cientifico, mediante la
comunicacion oral y escrita, para presentar propuestas y proyectos de manera eficaz, funcional y aplicable.

CONTENIDOS

Bloques: Temas:

I. Introduccién a ecuaciones diferenciales parciales | 1.1 Ecuaciones diferenciales parciales de primer orden:

lineales de primer y de segundo orden respecto a dos lineales y casi-lineales.

variables independientes. 1.1.1.  Integral general de la ecuacion casi-lineal.

1.1.2.  Soluciones de problemas de Cauchy.
Interpretaciones geométricas de superficies
integrales.

1.1.3.  Relacion entre condiciones iniciales e
inexistencia o no unicidad de soluciones.

1.1.4.  Aplicaciones: Problemas de trafico vehicular.
Ondas de Choque.

1.2 Clasificacion de ecuaciones diferenciales parciales

lineales de segundo orden.

1.2.1.  Método de operadores. Aplicacion a la ecuacion
hiperbdlica para la construccion de solucion
general.

1.2.2.  Interpretacion geométrica: lineas caracteristicas.
Propagacion de singularidades.

1.3 Distincion entre las clases de soluciones:
Controversias histdricos respecto a los conceptos de
solucion general y de funciones en general.

II. Fundamentos tedricos para solucion de los problemas | 2.1 Problema de Sturm-Liouville.

de contorno. 2.2 Separacion de variables y soluciones fundamentales.

2.3 Ortogonalidad y convergencia de series de funciones
propias.

2.4 Series de Fourier.

2.5 Solucion de problemas no homogéneos con el método
de las funciones propias.

IT1. Modelos clasicos en el contexto de las ecuaciones | 3.1 Modelo clasico de ecuaciones parabdlicos:
diferenciales parciales de evolucion. 3.1.1.  Deduccion de la ecuacion de transmision de calor.

321

Instituto de A .

Investigacién en Centrode

Ciencias M | Investigacion en
|h" I Ciencias

Bdsicas y
Aplicadas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

@



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

LICENCIATURA EN FiSICA Y MATEMATICAS

3.2

3.3

3.1.2.  Problemas relativos a los procesos de conduccion

de calor con condiciones iniciales y de frontera.
Representaciones de la variedad de las
condiciones de contorno: los extremos con la
temperatura fija, extremos aislados, condiciones
mixtas y de Newton (conveccion) y sus
combinaciones.

3.1.3.  Aplicacion del método de separacion de variables

(de Fourier) para soluciones de ecuaciones en
derivadas parciales de transmision de calor con
condiciones iniciales y de contorno de acuerdo con
cada tipo de las condiciones de frontera.

3.14. Problemas de conduccion de calor no

homogéneos con las condiciones iniciales y de
contorno homogéneos. Método de variacion de
parametros.

3.1.5.  Funcion de Green en representaciones de las

soluciones y su interpretacion como fuente de
calor puntual instantanea.
Modelo Clasico de ecuaciones hiperbolicos

3.2.1.  Deduccion de la ecuacion de ondas (de cuerda

vibrante).

3.2.2. Problemas de vibraciones con condiciones

iniciales y de frontera; representaciones de
variedad de condiciones de frontera: Extremos
fijos, condiciones de pulsaciones, condiciones de
Newton y sus combinaciones.

3.2.3.  Aplicacion del método de separacidn de variables

(de Fourier) para soluciones de ecuaciones en
derivadas parciales para problemas de cuerdas
vibrantes con condiciones iniciales y de contorno
de acuerdo con cada tipo de las condiciones de
frontera.

3.2.4.  Principio de reflexion.

Ejemplos de ecuaciones abstractas de evolucion que
se postulan como axiomas en la teoria moderna:

3.3.1.  Ecuaciones de Schrodinger de la teoria cuantica.
3.3.2.  Ecuacion de ondas relativistas de Klein-Gordon

IV. Aspectos teoricos relativos a
representacion y unicidad de solucion.

existencia | 4.1

4.2

4.3

Principio del maximo para la ecuacion de calor:
Unicidad de la solucidn del problema con frontera
parabdlica y continuidad respecto a los valores en la
frontera.

Integral de energia para la ecuacion de onda vibrante.
Conservacion de la energia y principio de causalidad.
Comparar las caracteristicas matematicas entre los
dos modelos no estacionarios: Representacion de
soluciones formales y problemas de existencia y
unicidad de soluciones, comportamiento de
singularidades, problemas bien planteados, principio
del méximo, irreversibilidad, velocidad de propagacion,
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V. Problemas de Cauchy. Ecuaciones no homogéneas.

5.1 Problemas de transferencia de calor idealizados en un
intervalo semiinfinito con las condiciones iniciales y
para un modelo apropiado en un intervalo infinito.

5.1.1.  Principio méaximo para el problema de Cauchy.

5.1.2.  Formula de la Integral de Fourier.

5.1.3.  Aplicacion de Método de la transformadas de
Fourier para los problemas en semirectas de
acuerdo con las condiciones de contorno.

5.1.4. Propiedades basicas de las soluciones: unicidad,
estabilidad, interaccion con dilataciones y
traslaciones, interaccion con convoluciones
Funcion Erf.

5.1.5.  Deduccion de la formula de Poisson para el

problema de Cauchy de conduccidn de calor
Nucleo de Poisson.
5.2 Problemas de Cauchy para la cuerda infinita.
5.2.1.  Formula D'Alembert para la solucidn del
problema de Cauchy con condiciones iniciales no
homogéneas en la recta real.
Método de reflexiones para la solucion del
problema Cauchy en la semilinea x>0 con
condiciones iniciales mixtas (extremo izquierdo
fijo o libre).
Interpretaciones fisicas y geométricas de
propagacion de ondas en cada caso.
5.3 Problemas de ecuaciones no homogeneous.

5.2.2.

5.23.

5.3.1.  Conversion de una ecuacion no homogénea con
las condiciones homogéneas en un problema
homogéneo con contornos no homogéneos.

5.3.2.  Método de Fourier de variacion de coeficientes

5.4. Aplicacion de formalismo de funcion de Green

VI. Modelos clasicos estacionarios: Ecuacion de
Laplace.

6.1 Derivacion de la ecuacidn de Laplace a partir de
fendmenos estacionarios (del calor, por ejemplo).

6.2 Identidades de Green y aplicaciones

6.3 Principio del maximo.

6.4 Aplicacion del método de separacion de variables para
condiciones de frontera de Dirichlet y Neumann.

6.5 Formula de Poisson en el disco unitario de R*2.

6.6 Propiedad del valor medio.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (x) Nemotecnia ()
Estudios de caso (x) Andlisis de textos ()
Trabajo colaborativo () Seminarios ()
Plenaria () Debate ()
Ensayo () Taller (x)
Mapas conceptuales () Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos () Elaboracion de sintesis ()
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Mapa mental () Monografia ()
Practica reflexiva () Reporte de lectura ()
Tripticos () Exposicion oral ()
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) (x) Experimentacion (practicas) ()
por parte del profesorado
Debate o Panel () Trabajos de investigacion documental (x)
Lectura comentada (x) Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion () Discusion guiada (x)
Estudio de Casos (x) Organizadores graficos ()

(Diagramas, etc.)

Foro () Actividad focal ()
Demostraciones () Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) (x) Metodo de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, (x) Actividades generadoras de informacion ()
fotografias, dibujos y software especialmente previa
disefiado).
Organizadores previos () Exploracion de la web ()
Archivo () Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a () Enunciado de objetivo o intenciones ()
otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios sugeridos Porcentaje
e Examenes parciales 30%
e Examen final 30%
e Participacion en clase 20%
e Tareas 20%

Nota: Algunos de los instrumentos de evaluacidn que se pueden considerar son: Rubricas, escalas de cotejo, escala
estimativa, entre otros.

Total | 100 %

PERFIL DEL PROFESORADO

Preferentemente con nivel Doctorado en Fisica, Matematicas o area afin a la disciplina de la unidad de aprendizaje,
que asegure un dominio integral de los saberes en su campo, es deseable que cuente con experiencia docente y en
la generacion y aplicacion del conocimiento como ejercicio de su profesion.

REFERENCIAS
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Comité Editorial: Carlos Cabrelli (Director) Departamento de Matematica, FCEyN, Universidad de Buenos
Aires. ISSN 1851-1317 (Version Electronica) ISSN 1851-1295 (Versidn Impresa). Derechos reservados ©
2015 Departamento de Matematica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos
Aires. http://www.dm.uba.ar e-mail. secre@dm.uba.ar
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